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5> Verfahren zur Herstellung einer Komfaination eines Drucksensors und einesalektrochemisohen Sensors' 

h Verfahran zur Herstellung siner Kombinatlon eines Druck- 
sensors und aines elektrochemisohen Sensors, bei dem ein 
mikromeehanischar Drucksansor und sin elektrochemischer 
Sensor auf ainam Substrat Integriert warden,' mit den 
Sohritten: 

a) In einem Substrat (1) warden elektrisch leitande Bareicha 
(3, 5) ausgebildet; 

b] es wird eine Grundstruktur fQr den alektroohemischen 
Sensor (CS) hargestellt, die mindestens aine elektrisch 
isoiierende Schioht umfaSt; 

c] diesa Grundstruktur des elektrochemisclien Sensors wIrd 
niit einer Schutzschloht badeokt, die den f iir den Drucksen-. ■ 
sor vorgasehanen Bsraich frei laBt; 

d) eine Sensorscbicht (10)'fDrden Drucksansor wird abga- 
schieden und strukturiarl und mIt Atrdffnungen (29) verse- 
hen; 

s) zwisehen der Sansorschicht und dem Substrat wird ein 

Hohlraum (1.1) ausgaatzt;' 

f) Bins Planarisiarungsschlcht (13) aus einem dielektrischen 
Material wird Qanzflaohig aufgebracht; 

g) elektrisch leitende Varbindungan zu Bareicheh, die fur 
elaktrischen AnschluS vorgasehen sind,werden hetgestellt; 

h) ein fur den elektrochemisohen Sensor vorgesahener 
Baraich wird fraigeatzt, und es wird mindestens eine 
Edeimetallelektrode (21) abgeschfedan und strufcturtert; 

i) etna fOr die Edeimatallelektrode vorgesehena waitera 
Sohutzsohicht (16, 17) wird abgesohieden; 
j) fur die jeweiliga Wirkungswelse der vorgasehenan Ausge- 
staltung das elektrochamlschen Sensors erforderiiche wai- 
tera Schichten werden aufgebracht und strukturiert; 
ehtwedsr zwisohen den Sohritten g und h oder zwisehen den 
Schritten i und j wird die Sansorschicht (10) das Drucksen- 
sors nach auSan in dem fur die vorgesehena Funktionsweisa 
arforderllchan Umfang freigelegt. 
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Beschreibung 

Fiir Anwendungen in der Medizintechnik z. B. wer- 
den Sensoren benotigt, mit denen eine physikalische 
GroBe gemessen und gleichzeitig chemische Bestim- 
mungen (z. B. p02-, PCO2-, pH-Wert, Elektrolytkonzen- 
trationen) durchgefiihrt werden konnen. Der elektro- 
chemische Sensor umfaBt z. B. einen ISFET (Ion-Selec- 
tive Field Effect Transistor). Solche Sensoren sind z. B. 
beschrieben in der EP 0 465 708 (US 5,225,063), in der 
US 5,376,255 und in den Veroffentlichungen von W. 
Gumbreclit et al., Sensors and Actuators B, 18— 19, 704 
bis 708 (1994) und Sensors and Actuators Bl,477 bis 480 
(1990). In der DE 44 41 903 ist die HersteUung von 
Diinnfilmdrucksensoren auf Silizium beschrieben, die im 

■ Rahmen einer Standard-CMOS-ProzeBtechnik erfolgen 
kann. Derartige in Oberfiachenmikromechanik herge- 
stellte Sensoren konnen mit weiteren Bauelementen 
monolithisch integriert und mit wenig Aufwand in ei- 
nem Gehause montiert werden. Eine Kombination eines 
derartigen Sensors mit anderen Bauelementen, insbe- 

• sondere mit eiektrochemischen Sensoren ist durch so- 
genannte modulare Integration moglicii, d. h. die Inte- 
gration verschiedener Bauelemente auf verschiedenen 
Chips dadurch, daB die Bauelemente auf einera gemein- . 
samen Trager oder in einem gemeinsaraen Gehause 
montiert werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein ein- 
fach .und kostengiinstig durchfiihrbares Verfahren zur 
HersteUung einer integrierten Kombination von physi- 
kalischem und elektrochemischem Sensor anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 gelSst Weitere Ausge- 
staltungen ergeben sich aus den afahangigeh Anspril- 
chen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht auf ein- 
fache Weise die mo'nolithische Integration eines Druck- 
sensors mit eineni eiektrochemischen Sensor, der z. B. 
als potentiometrisoher' Sensor, als amperpmetrischer 
Sensor oder als konduktometrischer Sensor elektrische 
Spannungen, Strome oder Leitfahigkeiten in Flussigkei- 
ten niiBt, die charakteristisch fur die Konzentration ei- 
nes chemischen Bestandteiles in der jeweiligen Fiussig- 
keit sind. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines po- 
tentiometrischen Sensors umfaBt einen ISFET. Weitere 
. Bauelemente, z. B. Transistoren einer elektronischen 
Ansteuer- und Auswerteschaltung, konnen im Rahmen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ebenfalls monoli- 
thisch integriert hergestellt werden. Dieser Herstel- 
lungsprozeB' umfaBt die von der HersteUung der einzel- 
nen Bauelemente bekannten Verfahrensschritte, wie 
z. B. die Verwendung von Maskentechnik und die 
Durchfuhrung von Aufdampfprozessen, Trockenatz- 
prozessen, NaBatzprozessen und verschiedene Photoli- 

thographieschritte Bei diesein Verfahren wird auf einem 
Substrat aus Halbleitermaterial, in das nach Bedarf auch 
weitere elektronische Bauelemente fur eine elektroni- 
sche MeB- oder Ansteuerschaltung integriert werden, 
ein fiir den eiektrochemischen Sensor vorgesehener Be- 
reich soweit vorbereitet, dafi der das Substrat betreffen- 
de Teil des Sensors fertiggestellt ist. Bei der HersteUung 
eines potentiometrischen Sensors wird z. B. die Grund- 
struktur eines herkommlichen ISFET mit Source- und 
Drain-Bereich einschlieBlich einer fiir eine Definition 
der Eigenschaften des Kanalbereichs (Schwellenspan- 
nung) vorgesehenen Oxidschicht und der die Struktur 
abdeckenden z. B. pH-sensitiven Schicht, z. B. einer Ni- 
tridschicht, hergestellt Im FaU der HersteUung eines 
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amperometrischen Sensors wird das Material des Sub- 
strates mit einer elektrisch isolierenden Schicht, z. B. 
SiOa Oder vorzugsweise auchhier Si3N4, abgedeckt Da- 
nach wird dieser vorbereitete Teil des elektrochemi- 

5 schen Sensors, spezieU die Nitridschicht eines ISFET, 
durch eine Schutzschicht abgedeckt Die Grundstruktur 
des Drucksensors einschUeBlich eines Hohlrauraes un- 
ter einer als Membran vorgesehenen Schicht wird her- 
gesteUt und mit einer planarisierenden Schicht abge- 

0 deckt Fur die elektrische Verdrahtung werden FJillun- 
gen von Kontaktlochern in Dielektrikum (Zwischen- 
oxid) ggf. mehrlagig hergestellt und darauf Metallisie- 
rungen aufgebracht und als Leiterbahnebenen struktu- 
riert (gleichzeitig auch fur die vorgesehenen integrier- 

s ten elektronischen Schaltungen). Es werden weitere Be- 
standteUe des eiektrochemischen Sensors hergestellt, 
wozu die Nitridschicht des ISFET bzw. die isolierende 
Schicht eines andersartigen eiektrochemischen Sensors 
teilweise freigeatzt wird In diese Verfahrensschritte 

0 eingeschlossen ist die HersteUung einer oder — je nach 
dem vorgesehenen Typ des Sensors — mehrerer Elek- 
troden fiir elektrischen AnschluB. Eine Oxidschicht und 
darauf eine Nitridschicht werden ganz flachig aufge- 
bfacht und strukturiert Der physikalische Sensor wird 

5 vorzugsweise vor dem nafidhemischen Freijltzen des 
eiektrochemischen Sensors oder nach dem Aufbringen 
der Oxid- und der Nitridschicht durch Trofckenatzen 
nach auBen freigelegt Weitere Verfahrensschritte zur 
Fertigstellung des eiektrochemischen Sensors schlieBen 

0 sich aa Auf diese Weise wird erreicht, daB der Druck- 
sensor und der eiektrocfaemische Sensor beide optimale 
Funktionseigenschaften (Empfmdlichkeit, MeBbereich 
usw.) haben. Das gesamte Herstellungsverfahren ist 
kompatibel zum Standard-CMOS-Prozefi, wie er in der 

5 LehrbuchUteratur zu VLSI beschrieben ist Darin einge- 
schlossen ist auch der Standard-BiCMOS-ProzeB. Mit 
diesem Verfahren ist es daher moglich, auch elektroni- 
sche Schaltungen zum Ansteuern der Sensoren und zum 
Auswerteh der MeBergebnisse monolithisch zu inte- 

0 grieren. Bei dem Verfahren wird durch eine Schutz- 
schicht auf der Grundstruktur des eiektrochemischen 
Sensors die HersteUung des optimierten mikromechani- 
schen Sensors ermogUcht, ohne daB diese Grundstruk- 
tur des eiektrochemischen Sensors beschadigt wird. Die ' 

5 optimierte Ausftihrung des eiektrochemischen Sensors 
. wird in den vorangehenden und den sich anschlieBenden 

■ Verfahrensschritten hergesteUt, ohne daB der durch die 
aufgebrachte Schichtstruktur geschutzte physikalische 
Sensor beschadigt wird. 

D Es folgt eine genaiiere Beschreibung- des Verfahrens 
anhand der Fig. 1 bis 10. 

Fig. 1 und 2 zeigen im Querschnitt die Struktur von 
Zwischenprodukten einer monolithischen Integration 
eines potentiometrischen Sensors mit ISFET und eines 

5 Drucksensors nach verschiedenen Verfahrensschritten. 
Fig. 3 zeigt die in Fig. 2 dargestellte Struktur -fur eine 
Variante des Verfahrens. 

Fig. 4 und 5 zeigen die Strukturen von Zwischenpro- 
dukten nach dem Aufbringen der EdehnetaUelektrode 

3 und einer zweilagigen Schutzschicht fiir verschiedene 
Ausfiihrungsbeispiele. 

• Fig. 6 und 7 zeigen das Ergebnis des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens am Beispiel eines potentiometrischen 

, Sensors fiir verschiedene Ausfuhrungsbeispiele. 

5 Fig. 8 und 9 zeigen das Ergebnis des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens an Beispielen rait potentiometrischem 
Bezugssensor. 
Fig. 10 zeigt das Ergebnis des erfindungsgemaBen 
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Verfahrens am Beispiei eines araperometrischen Sen- bracht, die in diesem Beispiel n-leitend dotiert wird und 

sors. die fiir die Membran des Driiclcsensors vorgesehen ist 

Einen Schnitt andeutende Schraffuren wuxden in den Diese beiden Schichten 9, 10 werden entsprechend den 

Zeichnungen der Obersichtlichkeit halber w'eggelassen, vorgesehenen Abmessungen des Dmcksensors zu der in 

ebenso die hinter der Zeichenebene liegenden Teile der 5 Fig. 1 eingezeichrieten strukturierten Schicht geatzt, die 

dargestellten Baueleraente. nur im Bereich des Dmcksensors PS vorhanden ist und 

In Fig. 1 sind ein Substrat 1 (z. B. Silizium) und ver- dort auf einer selektiv zu dem Silizium atzbaren Hilfs- 

schiedene darin ausgebildete dotierte Bereiche darge- schicht, die als Opferschicht (sacrificial layer) dient, auf- 

stellt Ein z. B. hoch n-leitend dotierter Bereich 30 und gebracht ist Als diese Hilfsschicht wird am einfachsten 

ein darin eingebetteter p-leitend dotierter Bereich 3 sind 10 ein durch thermische Oxidation der Substratoberf lache 

fur den ISFET eines in diesem Ausfiihrungsbeispiel vor- hergestellter flachiger isolierender Bereich 2 verwendet 

gesehenen potentiometrischen Sensors CS ausgebildet Im Bereich des eleknochemischen Sensors CS kann die' 

Ein n-leitend oder (hier als Beispiei) p-Ieitend dotierter TEOS-Schicht 9, die im Vergleich sehr dunn und in der 

Bereich 4 innerhalb euies entgegengesetzt dotierten Be- • Figur dort nlcht gesondert gezeichnet ist, vorerst erhal- 

reiches 40 ist als Wanne fiir die Herstellung eines MOS- 15 ten bleiben. 

FET als Komponente einer elektronischen Schaltung Bei einer Ausfuhrungsform erfolgt zunachst eine er- 

EC vorgesehen. Der z. B. n-leitend dotierte Bereich 5 ist ste Abscheidung und Strukturiening von Polysilizium 

als Substrat-Elektrode fiir den Drucksensbrvorgesehen. ("Poly 1") fiir die Gate-Elektroden der MOSFETs der 

Dieser Bereich 5 ist in einen hoch fiir denselben Leitfa- Schaltung. Fiir die Herstellung der Membran des 

higkeitstyp (hier: n-leitend) dotierten Bereich 50, auf 20 Drucksensors erfolgt nach dem Aufbringen der Oxid- 

dem auch ein Kontakt (vertikale elektrisch leitende Ver- schicht 8 eine zweite Abscheidung und Strukturiening 

bindungl2)aufgebrachtist,eingebettetDiefurdiever- von Polysilizium ("Poly 2"). Statt dessen kann die 

schiedenen Bauelemente vorgesehenen dotierten Berei- Schutzschicht vor dem Aufbringen der Gate-Elektro- 

. che 30, 40, 50 sind vone'inander durch Bereiche entge- den abgeschieden werden. Sie wird auch im Bereich der 

gengesetzter Leitfahigkeit getrennt. Die jeweils unter- 25 Schaltung EC entfemt, so daB die Gate-EIektroden auch 

sten, hoch dotierten Anteile dieser Bereiche konnen zusammen mit der Membran des Drucksensors in dem- 

weggelassen werden. Das Substrat 1 ist z. B. Silizium, selben Verfahrensschritt aufgebracht und strukturiert 

das an der Oberflache bereichsweise z. B. mittels LO- ' werden konnen. 

COS zu isoherenden Bereichen 2 oxidiert wird. Diese Nach dem Strukturieresn wird die iSchicht 9, 10 des 

Bereiche 2 isolieren die einzelnen integrierten Bauele- 30 Drucksensors PS zum Substrjit hin in erforderlichem 

mente ringsum und dienen vorzugsweise auch als spater Umfang freigelegt. Dazu werden in der Sensorschicht 

zu entfernende. Opferschicht (sacrificial layer) im Be- 10 Atzoffnungen 29 hergestellt, die anschliefiend dazu 

reich des Drucksensors. In dem p-dotierten Bereich 3 verwendet werden^ um einen Hohlraum 11 zwischen 

werden Source S und Drain D des ISFET durch eine dem Substrat 1 und der Sensorschicht 10 ausziiatzten. 

n-Dotierung hergestellt. Es kann eine weitere Implan- 35 Die Sensorschicht 10 wkd zum, Substrat hin durch die- ■ 

tierung in den Kanalbereich vorgesehen werden, um sen Hohlraum 11 soweit freigelegt, wie fur die vorgese- 

dessen elektrische Eigenschaften, insbesondere die . hene. GroBe und Beweglichkeit der Membran erforder- 

Schwellenspannung, einzustellen. Eine fiir die Anpas- lich ist. Dajiach werden die Atzoffnungen 29 verschlos- 

sung der elektrischen Eigenschaften des Kanalbereichs • sen, so daB der Hohlraum 11 nach auBen abgedichtet ist. 

C von ISFETs typische gesonderte thermische Oxida- 40 Das kann 2. B. mit einer gesondert a'ufgebrachten Ver- 

tipn Oder statt dessen eine Abscheidung eines Oxides schluBschicht. geschehen. Es wird danach ganz flSchig 

' zur Herstellung einer Oxidschicht 6 auf dem Kanalbe- eine Planarisierungsschicht 13 aus einem Material auf- 

reich C sowie eine darauf folgende Abscheidung einer gebracht, das z. B. thermisch verflossen werden kann. 

pH-sensitiven Schicht 7 (vorzugsweise eine Nitrid- Als Material fCir diese Planarisierungsschicht 13 kommt 

schicht) erfolgt vor den fur den physikalischen Sensor 45 z. B. Borphosphorsilikatgias (BPSG) in Frage, mit dem 

vorgesehenen Verfahrensschritten. Die Herstellung die- . eine ausreichend ebene OberflSche erreicht wird. Diese 

ser pH-sensitiven Schicht 7 erfolgt wegen der an die ' Planarisierungsschicht kann gleichzeitig als YerschluB- 

Qualitat dieser. Schicht gestellten Anforderungen vor- schicht zum .VerschlieBen der Atz5ffnungen in der 

zugsweise so, daB niittelsLPCYD (low pressure chemi- Membran dienen, so daB eine gesonderte VerschluB- 

cal vapor deposition) im "Bereich des herzustellenden 50 schicht entf alien kann. Bei diesen Verfahrensschritten 

ISFET eine 10 nm bis 100 nm dicke Nitridschicht aufge- ist der ISFET durch die Schutzschicht 8 in dem fiir den 

bracht wird. elektrochemischen Sensor CS' vorgesehenen Bereich 

Nachfolgend wird diese . Nitridschicht mit einer geschiitzt. 

Schutzschicht bedeckt. F'iir diese Schutzschicht kann Wegen der geforderten feinen Strukturen der weite- 

Z. B. zunachst eine zusatzliche Oxidschicht 8 aufge- 55 ren integrierten Bauelemente (z. B. MOSFETs der An- 

bracht werden. Diese Oxidschicht ist z. B. eine . 100 hm steuerschaltung) erfolgt ein Atzen von Kontaktlochem 

dicke TEOS-Schicht (Tetraethylorthosilikat). Die Ni- in.der Planarisierungsschicht 13 mittels Trockenatzung. 

tridschicht 7 und diese Oxidschicht 8 werden im gleichen Diese Kontaktlocher, die die vertikalen elektrisch lei- 

Verfahrensschritt mittels Phototechnik in den Berei- tenden Verbindungen 12 zu den zu kontaktierenden 

chen auBerhalb des ISFETs entfemt, wie das in Fig. 1 eo Komponenten der Bauelemente hersteDen, werden mit 

gezeichnet ist. Es wird dann eine fiir den physikalischen Metall aufgefiillt; dann wird eine erste Metallisierungs- 

Sensor vorgesehene, z. B. etwa 30 nm dicke TEOS- ebene aufgebracht und strukturiert, so daB sich Kon- 

Schicht 9 aufgebracht. Falls diese TEOS-Schicht 9 als taktflachenund Leiterbahnen31 ergeben. Die Kontakte 

Schutzschicht fiir die Nitridschicht des ISFET ausreicht, fur Source S und Drain D des ISFET werden ebenfalls 

kann die zuvor erwahnte zusatzliche Oxidschicht 8 weg- 55 als KontaktlochfuUungen hergestellt, und zwar in einem 

gelassen werden. Dann wird auf diese TEOS-Schicht 9 Bereich (vor oder hmter def Zeichenebene der Figuren), 

eine z. B. etwa 400 nm dicke Schicht aus amorphem Sili- der im nachfolgenden Teil des HersteUungsverfahrens 

zium Oder Polysilizium als Sensorschicht 10 aufge- von den aufzubringenden Dielektrikuinschichten be- 
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deckt bleibL Ggf. wird dazu die Nitridschicht 7 fiber den dunne Schicht aus dem fur den elektrochemischen. Sen- 
Bereichen von Source und Drain steUenweise entfemt sor vorgesehenen Edelmetall, beispielsweise Platin, ab- 
Die Sensorschicht 10, die bei diesem Ausfiilirungsfaei- geschieden und zu einem Kontakt, im folgenden einfach 
spiel zummdest teilweise elektrisch leitend hergesteUt als Platinkontakt 21 (s. Fig. 4 bis 6) bezeichnet, struktu- 
wird,undderdotierteBereich5werdenbeiniHersteUen 5 riert (z.B. mittels Abhebetechnik [lift oifj). Wenn im 
der Kontaktlochfullungen ebenfalls' mit einem elektri- folgenden der Einfachheit halber der Platinkontakt ge- 
schen AnschluB versehen. Die isolierenden Bereiche 2 nannt ist, ist jeweils diese Edelmetallelektrode und de- 
an der Oberseite des Substrates 1 dienen als elektrische ren Zuleitung gemeint, die im aligemeinen z. B. auch 
Isolation zwischen diesem dotierten Bereich 5 und der Silber sein konnen. Das Kontaktloch 34 kann zugleich 
Sensorschicht 10, so daB dieser dotierte Bereich 5 und 10 mit dem Abscheiden des Platins gefullt werden oder 
die Merabran als Elektroden fur eine kapazitive Druck- zuvor gesondert mit einem anderen Metall. Der Platin- 
messung wie bei dem Sensor der DE 44 41 903 verwen- kontakt wird so aufgebracht und strukturiert, daB er mit 
det werden konnen. der aus der FuHung des Kontaktloches 34 resultieren- 

Ggf. konnen weitere ganzflachige Dielektrikum- den leitenden Verbindung 35 zu dem Leiter 33 der ober- 
. schichten 14 als Isolation zwischen verschiedenen Lei- 15 sten (unter der oberen Schutzschicht 15 aufgebrachten) 
terbahnebenen aufgebracht werden (Zwischenoxid, Metallisierungsebene verbunden ist. Diese leitende Ver- 
IMOX). Weitere Metailisierungen werden aufgebracht bindung 35 kann weggelassen werden, wenn der Platin- 
und zu weiteren Kontaktflachen oder Leiterbahnen 32, kontakt auf einem seitlich angeordneten grSBerflachi- 
33 strukturiert. Weitere Verfahrensschritte fiir die Her- gen Bereich (Pad) kontaktiert werden solL Der Platin- 
stellung des elektrochemischen Sensors schlieBen sich 20 kontakt kann in einer weiteren Variante des Verfahrens 
vorzugsweise an.die fur die iibrigen Bauelemente vor- bereits vor dem Atzen der Cffnung 25 hergesteUt wer- 
gesehenen planartechnischen (ganze Schichtebenen be- den. Er bedeckt dann nur einen Teil der Oberflache der 
treffenden und keine Strukturierungen, die mehrere oberen Schutzschicht 15. Wenn die Offnung vor der 
Schichtebenen umfassen, erzeugenden) ProzeBschritte Herstellung des Piatinkontaktes geatzt wird, kann der 
an. Es wird also vorzugsweise der Ablauf des Prozesses 2s Platinkontakt so aufgebracht und strukturiert werden, 
zunachst fortgesetzt. bis zur voUstandigen Herstellung daB ein wesentlicher Anteil der von dem Platinkontakt 
der verschiedenen Metallisierungsebenen. Auf die gebildeten Elektrode auf der Nitridschicht seitlich des 
Oberseite wird vorzugsweise eine Schutzschicht 15 aus Gate-Bereiches aufgebracht ist Das ist in den Figuren 
Plasmaoxid ohne Nitrid abgeschieden. schematisch so eingezeichnet, daB der Platmkontakt ei- 

Bei einer ersten und bevorzugten AusfQhrungsform 30 nen Teil des Drain-Bereiches bedeckt Um ggf. parasita- ' 
des Verfahrens erfolgt dann bereits das Freiatzen der re Kapazitaten- zu vermeiden, kann es vorteilhaft sein, 
Membran des Drucksensors und das Offiien yon Pads den Platinkontakt seitlich von Source, Kanal und Drain, 
(AnschluBflecken, kleine frei liegende AnschluBbereiche z. B. hinter der Zeichenebene der Figuren hinter dem 
auf der oberen Metallisierungsebene 32) in dieser obe- ' eingezeichneten Kanalbereich C aufzubringen. 
ren Schutzschicht 15 (s.Fig. 2). Dazu ist ein Trockenatz- 35 Eine SiOa-Scfaich't 16 und eine Si3N4-Schicht 17, die 
prozeB besonders geeignet; naBchemisches Atzen ist insbesondere als Schutzschichten fiir den Platinkontakt 
aber prinzipiell auch moglich. Falls ein AnschluB der yorgesehen sind. werden z.B. mittels PECVD (plasma 
nachfolgend herzustellenden Edelmetallelektrode des . enhanced chemical vapor deposition) ganzflachig auf 
elektrochemischen Sensors Qber die Leiterbahnen an die Oberseite aufgebracht Diese Nitridschicht 17 wird 
ein dafQr vorgesehenes Pad der oberen hi etallisierungs- 40 dann strukturiert und dient als Maske fur weitere Ver- 
ebene oder an Komponenten der integrierten Schaltung . ' fahrehsschritte. Dazu gehort die Entfemung der Oxid- 
vorgesehen ist, wird in der oberen Schutzschicht 15 schicht 16 bis auf die jeweils erwiinschten Anteile. In 
auch dafiir ein Kontaktloch 34 hinab bis auf den darun- Fig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem 
ter . eingezeichneten Leiter 33 der oberen Metallisie- eine Offnung 36 des Drucksensors bereits geatzt ist und 
rungsebene geatzt Wie in der Fig. 2 dargestellt, kann 45 bei derti der Platmkontakt 21 bis auf den Boden der 
fiber der Membran des Drucksensors in der Mitte die Offnung 25 des elektrochemischen Sensors herab aufge- 
dielektrische Schichtstruktur.13, 14, 15 stehenbleiben, so bracht worden ist Die Oxidschicht 16 wird z. B. 500 nm 
daB eine Art Stempel die Tragheit und Flexibilitat der dick und die Nitridschicht 17 z. B. 800 nm dick abge- 
Membran modifiziert Die eingezeichnete Offnung 36 schieden. Die Nitridschicht 17 wird so strukturiert, daB 
bildet in Aufsicht einen (z. B hohlquadratformigen oder 50 sie Offnungen aufweist in.den Bereichen der AnschluB- 
ringformigen) geschlossenen Streifen und ist relativ zur pads fur externen elektrischen AnscliIuB, des freizule- 
Dicke der Schichten erheblich breiter, als in der nicht genden Anteils des elektrochemischen Sensors und des 
maBstablichenFigurzumAusdruck kommtlnemeran- wieder vom PECVD-Oxid zu befreienden Drucksen- 
deren Variante des Verfahrens bleibt der Drucksensor sors. Das PECVD-Oxid bedeckt auch die Flanken der 
zunachst noch von dem Dielektrikum bedeckt, wie in 55 Dielektrikumschichten 13, 14, 15 in der Offnung 36 und 
Fig. 3 dargestellt ist Ein Kontakdoch 34 fur den An-. stellt auch dort einen Flankenschutz dar. Aus Platzman- 
schluB des Piatinkontaktes wird darin vorzugsweise gel sind diese Anteile der Oxidsqhicht 16 nicht in den 
naBchemischzusammen mit dein Freiatzen des elektro- Figuren eingezeichnet 

chemischen Sensors geatzt In Fig. 5 ist im Gegensatz zu der Fig! 4 die Variante 

Die in den Fig. 2 Und 3 eingezeichnete Offnung 25 eo mit erst nachtraglichem Freiatzen des Drucksensors 
uber dem Bereich des ISFET wird vorzugsweise naB- dargestellt Nach dem Atzen der Offnung 25 fur den 
chemisch geatzt, damit moglichst wenig von dem Nitrid elektrochemischen Sensor und dem Aufbringen des Pla- 
der pH-sensitiven Schicht abgetragen wird. Von der in tinkontaktes 21 werden die Oxidschicht 16 und die Ni- 
diesem Beispiel als erfindungswesentliche Schutzschicht tridschicht 17 mittels PECVD abgeschieden. Die Nitrid- 
verwendeten Oxidschicht 8 bleiben die restlichenAntei- 55 schicht 17 wird strukturiert Unter Verwendung einer 
le 28 Qbrig. Die noch ausstehenden Verfahrensschritte dafiir aufgebrachten Lackmaske oder der strukturierten 
zur Herstellung des elektrochemischen Sensors schlie- Nitridschicht 17 als Maske wird die (z. B. hohlzylinder- 
Ben sich an. Auf die obere Schutzschicht 15 wird eine formige) Offnung 36 uber der Drucksensormembran, 
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die in der Fig. 5 gestrichelt angedeutet ist, geatzt Das 
geschieht vorzugsweise mit einem Trockenatzverfah- 
ren. Danach wird die Nitridschicht 17 in den Bereichen 
der AnschluBpads fiir exteraen elektrischen AnschluiB 
und des freizuleg^nden Anteils des elektrochemischen 
Sensors, geatzt, was vorzugsweise naBchemiscb ge- 
scliieht. Bel diesem Atzen wird der Drucksensor durch 
eine abdeckende Lackmaske gescliiitzt Als Schutz- 
schicht iiber dem Platinkontakt kann auch eine einlagige 
Schiclit vorgesehen werden, z. B. eine Oxidschicht wie 
Si02 Oder TEOS. Das beschriebene Verfaiiren mit sepa- 
rater Oxidscliicht 16 und Nitridscliicht 17 iiat aber den 
Vorteil, daB die Nitridscliicht aJs Maske fiir nachfolgen- 
deVerfahrensschritteverwendet werden kann. ' 

Nachdem die Membran des Dnicksensors in dem 
vorgesehenen Umfang von dem darauf vorhandenen 
dieiektrischen Material befreit worden ist und die Ni- 
tridschicht 17 vollstandig strukturiert worden ist, wer- 
den eine erste Polymersciiicht 18 und eine zweite Poly- 
merschicht 19 aufgebracht (in beiden Fallen vorzugs- 
weise Poiyiraid oder Polybenzoxazol) und fur die Her- 
stellung von Mikro-Pools geeignet strukturiert. Danach 
werden samtliche Oxide naBchemisch geatzt, wobei die 
Nitridschicht 17 (uiid ggf. die erste Polymerschicht 18, 
wenn die Stniktur der nachfolgend beschriebenen Rg. 7 
hergestellt wird) als Maske verwendet wird. Das Entfer- 
nen der PECVD-Oxidschicht 16 kann bei dafiir geeigne- 
ter Strukturierung der Nitridschicht 17 im Bereich des 
Drucksensors so vorgenommen werden, daB ein Stem- 
pel aus Resten der Dielektrikumschichten in der Mitte 
der Membran in einer vorbestimmten Dicke stehen- 
bleibt. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung werden die 
A.tz6ffnungen in der Sensorschicht 10 nur an den Stellen 
angebracht, an denen dieser Stempel stehenbleibt, so 
daS beim Entfernen der auf der Membran abgeschiede- 

, nen Anteile der Oxidschicht 16 alle Atzoffnungen durch 
den dicken Stempel, der nur zu einem gertngen Teil 

' abgetragen wird, geschiitzt bleiben. (Die auBeren der in 
den Fig. 4 bis 6 nur schematisch eingezeichneten Atzoff- 
nungen wiirden also entfallen.) 

Das naSchemische Atzen (ohne Fototechnik) des 
Oxids im Bereich des elektrochemischen Sensors ge- 
schieht schonehd, d. h. mit niedriger Atzrate zumindest 
in der letzten Atzphase, urn das Nitrid der mittels 
LPCVD abgeschiedenen Nitridschicht 7 moghchst nicht 
abzutragen. Als Atzstoppschicht dient dann diese Ni- 
tridschicht 7 bzw. der Platinkontakt 21. Auf einem frei- 
gelegten Teil des Platinkontaktes 21 wird Silber (z. B. 
galvanisch) abgeschieden. Auf diese nachtragliche Yer- 
silberung des Platinkontaktes kann verzichtet werden, 
wenti als Material fiir diese Edelraetallelektrode statt 
Platin Silber verwendet wurde. Dieses Silber wird che- 
misch oder elektrochemisch (z. B. in einem Chloridbad) 
teilweise in Silberchlorid iiberfiihrt. Die Pads fiir exter- 
nen AnschluB werden wahrend dieser Verfahrensschrit- 
te mit Lackmasken geschiitzt. Bei der Herstellung eines 
konduktometrischen Sensors, der nur die Leitfahigkeit 
zwischen verschiedenen Elektroden miBt, kann auf den 
Ag/AgCl-Kontakt verzichtet. werden. Es werden dann 
in die Offnung 25 eine Elektrolytschicht 42, die von der 
Struktur der ersten Polymerschicht 18 eingefaBt wird, 
und darauf und seitlich dazu eine hydrophobe Schicht 
44, die von der Struktur der zweiten Polymerschicht 19 
eingefaBt wird, aufgebracht Man erhalt auf diese Weise 
die in Fig. 6 dargestellte Struktur. Als Schutzschicht fur 
den Drucksensor ist bei dem dort dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine weitere Schicht 46 z. B. aus dem Ma- 
terial der hydrophoben Schicht 44 in die Offnung iiber 
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der Drucksensormembran eingebracht Je nach Varian- 
te des Verfahrens (Freiatzen des Drucksensors nach 
dem Aufbringen der PECVD-Oxidschicht 16 und der 
PECVD-Nitridschicht 17 oder erneutes Abtragen von 
5 Oxid aus dem zuvor bereits befreiten Drucksensorbe- 
reich) ist der in Rg. 6 gestrichelt eingezeichnete 
Schichtanteil iiber dem Drucksensor vorhanden oder 
nicht vorhanden. 
In Fig. 7 ist ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel dar- 

10 gestellt, bei dem die erste Poljmierschicht 18 innerhalb 
der fiir den elektrochemischen Sensor geatzten Offnung 
• abgeschieden "und strukturiert ist. Die Rander der Ni- 
tridschicht 17 im Innern der fiir den Sensor vorgesehe- 
nen Offnimg befinden sich unterhalb der als Einfassung 

15 der Elektrolytschicht 42 vorgesehenen strukturierten 
ersten Polymerschicht 18. Diese Polymerschicht 18 
dient auch als Maske fiir das Entfernen der Oxidschicht 
16 im Bereich des elektrochemischen Sensors, so daB 
wie eingezeichnet die inneren Rander der Oxidschicht 

20 16 konform mit den inneren Flanken der strukturierten 
Polymerschicht 18 abschlieBen. Der Platinkontakt.21 ist 
im Inneren des von der ersten Polymerschicht 18 einge- 
faBten Bereiches aufgebracht und mit einer Zuleitung 
nach auBen versehen. Diese Zuleitung ist zur hydropho- 

25 ben Schicht 44 . bin durch die Doppelschicht aus der 
Oxidschicht 16 und der Nitridschicht 17 geschiitzt Die 
Zuleitung des Platinkontaktes 21 ist seitlich auf die 
Schichtfplge der Dielektrika 13, 14, 15 heraufgefQhrt 
Unterhalb der Elektrolytschicht 42 ist der Platinkontakt 

30 21 vollstandig mit dem Ag/AgCl-Kontakt 23 bedeckt. 
Die Strukturierung der zweiten Polymerschicht 19 er-' 
folgt wie eingezeichnet in der Weise^ daB die zweite 
Polymerschicht 19 mindestens uber der fiir den Druck- 
sensor vorgesehenen Offnung entfernt ist und daB die 

35 zweite Polymerschicht 19 einen ausreichenden Anteil 
auBerhaib der durch die erste Polymerschicht 18 gebil- 
deten Einfassung im Innern__der fiir den elektrochemi- 
schen Sensor vorgesehenen Offnung freilaBt Die zweite 
Polymerschicht 19 wird wie eingezeichnet im Innern der 

40 fiir den elektrochemischen Sensor vorgesehenen Off- 
■ nung die Flanken der angrenzenden Schichten, d. L hier 
. insbesondere die dort vorhandene Oberflache der Ni- 
tridschicht 17, rlngsum bedecken. 
In Fig. 7 sind auBerdem der VoUstandigkeit halber 

45 weitere beschriebene Varianten des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens angedeutet. Die restlichen Anteile 28 
der unteren Schutzschicht sind hier nicht auf den Be- 
reich des elektrochemischen Sensors CS begrenzt dar- 
gestellt, lassen aber den Bereich des Drucksensors frei. 

50 Die Membran des Drucksensors ist hier als Beispiel in 
der gesamten fiir eine Messung vorgesehenen Flache 
freigeatzt. Die eingezeichnete VerschluBschicht 41 kann 
ein unterster Schichtanteil der Planarisierungsschicht 13 
sein, der beim Atzen nicht mit weggenommen wird, oder 

55 eine gesondert aufgebrachte Schicht, die z. B. aus Metall 
sein kann und z. B. der Versteifung der Membran oder 
als Gegenelektrode dienen kann. 

Zu dem elektrochemischen Sensor kann eine weitere 
Struktur hergestellt werden, die die gleiche Grundstruk- 
tur wie der Sensor aufweist, sidi aber gegeniiber der zu 
bestimmenden Konzentration des chemischen Stoffes ■ 
neutral verhalt. Bei einer Ausfuhrungsform mit einem 
potentidmetrischen Sensor mit ISFET kann ein fiir eine 
Vergleichsmessung (Differenzmessung) vorgesehener 
Bezugs-ISFET hergestellt werden. Fiir den Bezugs-IS- 
FET wird eine gleicha'rtige Grundstruktur wie fiir den 
fiir die direkte Messung vorgesehenen Sensor herge- 
stellt Diese Grundstruktur umfaBt gemaB der Darstel- 
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lung in Fig. 8 eine Oxidschicht 26 auf dem Kanalbereich 
und eine pH-sensitive Schicht, z. B. eine Nitridschicht27. 
Mittels eines Atzprozesses werden vor dem Herstellen 
des Platinkontaktes die Dielektrikumschichten 13, 14, 15 
im Bereich des Bezugs-ISFETs bis auf die Nitridschicht 
27 hinab entfemt, so daB die Offnung 38 entsteht und die 
Nitridschicht zumindest teilweise freigelegt ist Dieses 
Atzen wird vdrzugsweise zusammen mit dem naBche- 
mischen Atzschritt zum Herstellen der Cfftiung 25 Qber 
dem eigentlichen Sensor ausgefiihrt, wobei auch gleich- 
zeitig Kontaktlocher (Kontaktloch 34 fiir den AnschluB 
des Platinkontakts an die oberste Metallisierungsebene, 
vgl. Fig. 2 bzw. 3) in die obere Schutzschicht 15 geatzt 
werden konnen. In der Fig. 8 sind verbleibende seitliche 
Reste 28 der unteren Schutzschicht 8 eingezeichnet Zu- 
sammen mit der Herstellung des Platinkontalctes 21 fur 
den eigentlichen Sensor wird im Bereich des Bezugs-IS- 
FETs ein weiterer Platinkontakt 22 aufgebracht und auf 
die pH-sensitive Schicht (Nitridschicht 27), auf die Flan- 
ken der Offnung 38 und auf einenTeil der angrenzenden 
Oberseite der Schutzschicht 15 so strukturiert, daB die- 
ser weitere Platinkontakt 22 den Kanalbereich des IS- 
FET iiberdeckt und uber einen elektrischen AnschluB zu 
den fiir die Vergleichsmessung. vorgesehenen Schal- 
tungsteilen verfQgt, z. B. in der dargestellten Weise uber 
eine Kontaktlochfallung 45 mit einem Leiter 43 der 
obersten Metallisierungsebene der elektronischen 
Schaltung. AnschlieBend werden auch hier wie zuvor 
beschrieben die Si02-Schicht 16 und die Si3N4-Schicht 
17 mittels PECVD und die zweite . Polymerschicht 19 
aufgebracht und strukturiert Samtliches Oxid wird auch 
im Bereich des Bezugs-ISFETs naBchemisch geatzt, wo- 
bei auch hier eine fiir die Strukturierung der Nitrid- 
schicht 17 verwendete Lackmaske oder die Nitrid- 
schicht 17 als Maske fungiert Auf die Platin-Metallisie- 
rung 22 wird eine Schicht aus Silber (z. B. galvanisch) 
abgeschieden, das chemisch oder elektrochemisch (z. B. 
in einem Chloridbad) teilweise in Silberchlorid iiber- 
fOhrt wird, so daB der Ag/AgCl-Kontakt 24 gebildet 
wird. Auf den Bezugs-ISFET brauchen keine Elektroiyt- 
schicht und keine hydrophobe Schicht aufgebracht zu 
werden. Die iibrigen Verfahrensschritte entsprechen in 
ihrer Ausfiihrung und Abfolge den oben fiir den elektro- 
chemischen Sensor beschriebenen. 

Fig. 9 zeigt eine alternative Ausfxihrungsform fur die 
mit dem Bezugs-ISFET gebildete Struktur in Kombina- 
tion mit Ausgestaltungen der gesamten Anordnung, wie 
sie in Fig. 6 eingezeichnet sind. Der weitere Platinkon- 
takt 22 ist hier ganzfiachig auf der Nitridschicht 27 und 
auf den Flanken der Dielektrikumschichten 13, 14, 15 
aufgebracht und ganzfiachig rait dem Ag/AgCl-Kontakt 
23 bedeckt Diese Ausgestaltung ist unabhangigvpnden 
speziellen Ausgestaltungen der ubrigen Komponenten 
der Anordnung, so daB diese ganzflachigen Kontakte 
auch bei der Variante des Drucksensqrs von Fig. 7 vor- 
gesehen werden konnen. 

Ein MOSFET mit den gleichen lateralen Abmessun- 
gen und mit derselben Schichtstruktur (Oxidschicht und 
Nitridschicht im Gate-Bereich) wie der fur den poten- 
tiometrischen Sensor verwendete ISFET wird mit den- 
selben Verfahrensschritten, wie sie fiir den Bezugs-IS- 
FET vorgesehen sind, hergestellt. Dabei entfallt das 
Aufbringen des Ag/AgCl-Kontaktes, und die Offnung 
uber diesem MOSFET wird mit der PECVD-Oxid- 
schicht und der PECVD-Nitridschicht und ggf. auch mit 
der zweiten Polymerschicht 19 verschlossen. Dieser 
MOSFET wird als Bezugskomponente verwendet, um 
bei der Messung eine VergleichsgroBe zu haben, und ist 



Bestandteil der Auswerteschaltung. 

Fig. 10 zeigt zur Verdeutlichung, daB das erfmdungs- 
gemaBe Verfahren nicht auf die Herstellung potentio- 
metrischer elektrochemischer Sensoren mit ISFET be- 
5 schrankt ist, eine Struktur entsprechend der Darstellung 
der Fig. 6 fiir das Beispiel eines amperometrischeri Sen- 
sors. Entsprechend der Beschreibung in der eingangs 
zitierten EP 0 465 708 Al umfaBt .der amperometrische 
Sensor mindestens eine Edehnetallelektf ode als Gegen- 

10 elektrode (counter electrode) zu einer Arbeitselektrode 
(working electrode) aus Edelmetall oder aus Kohlen- 
stoff und ggf. eine weitere Edehnetallelektrode als Be- 
zugselektrode (reference electrode). In dem Beispiel der 
. Fig. 10 kann ein Platinkontakt 21 mit dem darauf aufge- 

15 brachten Ag/AgCI-Kontakt 23 oder ein Silberkontakt 
als Bezugselektrode vorgesehen sein. Eui weiterer Pla- 
tinkontakt 48, der vorzugsweise iiber eine Kontaktloch- 
fQllung 55 mit einer Leiterbahn 53 der oberen Metalli- 
sierungsebene der CMOS-Verdrahtung elektrisch lei- 

20 tend verbunden ist, dient als Arbeitselektrode. Die Ge- 
genelektrode ist durch einen dritten Platinkontakt 49 
gebildet, der zwischen der Arbeitselektrode 48 und der 
Bezugselektrode 21/23 aufgebracht ist und im Bereich 
vor Oder hinter der Zeichenebene in analoger Weise 

25 elektrisch angeschlossen wird. Die Grundstruktiir eines 
ISFET entfallt hier. Vor2nigsweise ist aber auch bei dem 
amperometrischen Sensor eme Nitridschicht 47 als Ba- 
. sis der Elektrodenanordnung vdrhanden. Als Isolation 
gegen das Substrat 1 ist vorzugsweise ein durch thermi- 

30 sche Oxidation (LOCOS) isolierend gemachter flSchiger 
isolierender Bereich 2 im Bereich des amperometri- 
schen Sensors vorhanden. Auf diesen isolierenden Be- 
reich 2 kann die Nitridschicht 47 planar aufgebracht 
werden, was auch hier vorzugsweise, aber nicht notweri- 

35 dig mittels LPCVD geschieht. Fiir den amperometri- 
schen Sensor konnen ebenfalls eine Elektrolytschicht 42 
und eme hydrophobe Schicht 44 vorgesehen werden; 
oder die EdelmetaJIelektroden werden mit einer hydro- • 
philen Membran abgedeckt wie in der EP 0 465 708 Al 

40 beschrieben. 

Im Fall eines konduktometrischen Sensors werden 
zwei Elektrodea hergestellt, die dicht benachbart zuein- 
ander und mit mSglichst groBer einander snigewandter 
Flache, z. B. kammartig verzahnt, angeordnet smd, um 

45 die Aiiderung der Leitfahigkeit eines umgebenden Me- 
diums feststellen zu konnen. Eine Abdeckung der Elek- 
troden kann wie iin Fall des Drucksensors zum Schutz 
vorgenomraen werden oder entf alien. Die Herstellung 
der Elektrdden und des elektrischen Anschlusses erfolgt 

50 wie am Beispiel des amperometrischen Sensors be- 
schrieben in dem grundsttzlich gleichen Verfahrensab- 
lauf. 

Vorzugsweise wird das erfind'ungsgemaBe Verfahren 
im Rahmen eines GMOS-Prozesses oder BiCMOS-Pro- 
55 zesses oder in Analogic zu einem CMOS-ProzeB oder 
, BiCMOS-ProzeB durchgefiihrt Es kSnnen die weitereri 
Bauelemente, die zusammen -mit den Sensoren monoli- 
thisch integriert werden soUen und die die elektronische 
Schaltung zur Ansteuerung und zur Auswertung bilden, 
60 2. B. als MOSFETs im Rahmen dieses Prozesses herge- 
stellt werden. 

In den Figuren ist als Beispiel ein MOSFET als Kom- 
ponente einer elektronischen Schaltung EC eingezeich- 
net, der in dem dotierten Bereich 4 hergestellt wird und 
65 durch die oxidierten Bereiche 2 von den iibrigen Bauele- 
menten elektrisch isoliert ist Mit dem beschriebenen 
Verfahren ist daher eine sehr weitgehende Integration 
elektronischer Komponenten zu den Sensoren moglich. 
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Patentansprilche 

1. Verfahren zur Herstellimg einer Kombination 
eines Drucksensors imd eines elektrochemischen 
Sensors, bei dem ein mikromechanischer Druck- 5 
sensor und ein elektrochemischer Sensor auf einem 
Substrat integriert warden, mit den Schritten: 

a) In einem Substrat (1) werden elektrisch lei- 
tende Bereiche (3, 5) ausgebildet; 

b) es wird eine Grundstruktur fur den elektro- 10 
chemischen Sensor (CS) hergestellt, die minde- 
stens eine elektrisch isolierende-SchicIit um- 
faBt; 

c) diese Grundstruktur des elektrochemischen 
Sensors wird mit einer Schutzschicht bedeckt, is 
die den fur den Drucksensor vorgesehenen Be- 
reichfreiiaBt; • ■ . 

d) eine Sensorschicht (10) fiir den Drucksensor 
wird abgeschieden und strukturiert und mit 
Atz6ffnungen(29)versehen; 20 

e) zwischen der Sensorschicht und dem Sub- 
strat wird ein Hohlraum (11) ausgeatzt; 

f) eine Planarisierungssclucht (13) aus einem 
dielektrischen Material wird ganzflachig auf- 
gebracht; 25 

g) elektrisch leitende Verbindungen.zu Berei- 
chen, die fur elektrischen AnschluB vorgese- 
hen sind, werden hergestellt; 

h) ein fur den elektrochemischen Sensor' vor- 
gesehener Bereich wird freigeatzt, und es wird 30 
mindestens eine Edehnetallelektrode (21) ab- 
geschieden und strukturiert; 

i) eine fiir die Edelmetallelektrode vorgesehe- 
ne weitere Schutzschicht (16, 17) wird abge- . 

■ schieden; 35 
j) fiir die jeweilige Wirkungsweise der vorge- 
sehenen Ausgestaltung des elektrochemischen 
Sensors erforderliche weitere Schichten wer- 
den aufgebracht und strukturiert; 
entweder zwischen den Schritten g und h oder zwi- 40 
schen den Schritten i und j wird die Sensorschicht 
(10) des Drucksensors naoh auBen in dem fur die 
vorgesehene Funktionsweise erforderlichen Um- 
fang freigelegt. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, bei dem die Sensor- 45 
schicht das Drucksensors zwischen den' Schritten g 
und h mit einem Trockenatzverfahren ziimindest ' 
teilweise freigelegt wird. 

3. Verfahren nach.Anspruch 1, bei dem die Sensor- 
schicht des Drucksensors zwischen den Schritten i 50 
und j mit emem Trockenatzverfahren zumindest 

teilweise freigelegt' wird; 

4. Verfahren nach einem der Anspriic'he 1 bis 3, 

bei dem in Schritt b die elektrisch isolierende 
Schicht des elektrochemischen Sensors durch Auf- 55 
bringen einer Nitridschicht (7, 27, 47) hergestellt 
wird und 

bei dem in Schritt h der fiir den elektrochemischen 
Sensor vorgesehene Bereich freigeatzt und die 
Schutzschicht dort entfemt wird, indem ein naBohe- 60 
mischer AtzprozeB durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 4, bei 
dem Schritt i durchgefiihrt wird, indem mittels 
PECVD. eine Oxidschicht (16) und danach eine Ni- 
tridschicht (17) abgeschieden wird. 65 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis' 5, bei 
dem Schritt h ausgefiihrt wird, indem zunachst ein 
fur den elektrochemischen Sensor vorgesehener 
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Bereich freigeatzt und die Schutzschicht dort ent- 
fernt wird und dann die Edelmetallelektrode herge- 
stellt wird, indem eine Platinraetallisierung abge- 
schieden und so zu einem Platinkontakt (21) struk- 
turiert wird, daB dieser Platinkontakt zumindest ei- 
nen Anteil der isolierehden Schicht der Grund- 
struktur des elektrochemischen Sensors urid einen 
Anteil der Flanken von seidich des freigeatzten Be- 
reiches angeordneten Schichten bedeckt 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei 
dem in Schritt b fiir den elektrochemischen Sensor 
eine Grundstruktur eines ISFETs hergestellt wird 
und die Edelmetallelektrode mit einem Silber-/Sil- 
berchloridkontakt(23) versehen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7i bei 
dem in Schritt c die Schutzschicht durch Auffarin- 
gen und teilweises Entfernen einer Oxidschicht (8) 
hergestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche ! bis 8, 

bei dem die Sensoren mit einer elektronischeri 

Schaltung integriert werden, 

bei dem in Schritt a mindestens ein Bauelement 

dieser Schaltung auf dem Substrat vorgesehen wird 

und 

bei dem mindestens die Scfaritte a, f und g im Rah- 
men eines CMOS-jProzesses oder in Analogic zu 
einem CMOS-ProzeB durchgefiihrt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem Schritt g 
ausgefiihrt wird, indem in der Planarisierungs- 
schicht (13) oder in der Planarisieriingsschicht (13) 
und in weiteren darauf aufgebrachten Dielektri- 
kumschichten (14, 15) Kontaktlocher durch Trok- 
kenatzen hergestellt werden, Kontaktlooljfiillun- ' 
gen fiir vertikale elektrisch leitende Verbindungen 
(12, 35, 45, 55) in diese Kontaktlocher eingebracht 

■ werden und mindestens'eine Metallisierungsebene 

■ fiir Leiterbahnen (31, 32,33, 43, 53) aufgebracht und 
strukturiert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
bei dem in den Schritten a und b eine Grundstruk- 
tur mit einem ISFET und eine weitere Grundstruk- 
tur init einem ISFET, der als Bezugs-ISFET einer 
fiir Vergleichsmessung vorgesehenen weiteren 
Struktur vorgesehen ist, hergestellt werden, 

bei dem in Schritt c auch der Bereich dieses Be- 
zugs-ISFET mit der Schutzschicht bedeckt wird, 
bei dem Schritt h ausgefiihrt wird, indem zunachst 
ein fur den elektrochemischen Sensor vorgesehe- 
ner Bereich und ein fiir die weitere Struktur vorge- 
sehener Bereich freigeatzt werden imd die Schutz- 
schicht in beiden Bereichen entfernt wird und in- 
dem eine fiir die weitere Struktur vorgesehene 
Edelmetallelektrode hergestellt wird, indem eine 
Platinmetallisierung abgeschieden und so zu einem 
weiteren Platinkontakt (22) strukturiert wird, daB 
dieser weitere Platinkontakt zumindest den Kanal- 
bereich des Bezugs-ISFETs und einen Anteil der 
•Flanken von seitlich des freigeatzten Bereiches an- 
geordneten Schichten bedeckt 
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